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(57) Abstract: The invention concerns a device for acquiring the position co-ordinates of a source of mechanical waves optionally 
generated by impacting the surface of a plate (PLQ) of finite dimensions comprising a set of acoustic sensors (PZT00 to PZT11) 
each formed by a pair of piezoelectric transducers (PZTa, PZTb) facing each other on either side of the plate, the device including 
processing means for determining the co-ordinates of the source by analysing the difference in propagation time of the acoustic 
waves generated by the source to the different sensors. Said device is characterised in that the processing means comprise combined 
with each sensor (PZT00 to PZT 11) a respective electronic circuit including means mounted in cascade for digitizing the amplified 
signal around a predetermined frequency, associated with means for limiting the digitization to a time window starting before the 
acoustic waves reach a sensor and ending when the acoustic waves have reached said sensor. 
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(57) Abrege : L'invention concerne un dispositif d' acquisition des coordonnees de position d'une source d' ondes mecaniques en- 
gendrees eventuellement par un impact a la surface d'une plaque (PLQ) de dimensions finies comprenant un ensemble de capteurs 
acoustiques (PZT00 a PZT1 1) formes chacun d'une paire de transducteurs piezoelectriques (PZTa, PZTb) situes en vis a vis de part 
et d'autre de la plaque, le dispositif comprenant des moyens de traitement pour determiner les coordonnees de la source par l'analyse 
de la difference de temps de propagation des ondes acoustiques engendrees par la source vers les differents capteurs, dispositif carac- 
tense en ce que, les moyens de traitement coraprennent en association avec chaque capteur (PZT00 a PZT1 1) un circuit electronique 
respectif comprenant en cascade des moyens pour numeriser le signal amplifie" autour d'une frequence pre^eterminee, associes a 
des moyens pour limiter la numerisation a une fenetre temporelle debutant avant l'airiv^e des ondes acoustiques sur un capteur et se 
terminant apres Farrivee des ondes acoustiques sur ledit capteur. 
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PLAQUE ACOUSTIQUE INTERACTIVE DE PRECISION 

La presente invention a trait de maniere generate aux dispositifs de 
communication interactive entre un utilisateur et une machine. 

Plus precisement, l'invention concerne un dispositif de recueil et de 
5 traitement d'ondes acoustiques transmises par un utilisateur ou un capteur a une 
plaque servant d'interface avec une machine, le dit dispositif analysant les temps de 
propagation des ondes acoustiques dans la plaque notamment pour mesurer les 
coordonnees x r ,y r d'impacts a la surface de la plaque. 

On connait par le brevet wo96/U378 un dispositif d'acquisition de 
10 coordonntes x r ,y r du point d'une plaque rigide duquel une source emet 
ponctuellement des paquets d'ondes, par analyse du temps de propagation des ondes 
dans la plaque dans deux directions x et y de la plaque. 

On connait aussi par le brevet fran?ais 9816229 du 22 decembre 1998 un 
dispositif d'acquisition ou deux paires de transducteurs sont associees 
15 respectivement a chaque direction x, y, la position de la source selon chaque 
direction etant determinee par la mesure du differentiel des temps d'arrivee des 
paquets d'ondes sur les deux paires de transducteurs respectives de ladite direction. 

Ces deux dispositifs d'acquisition sont particulierement bien adaptes a la 
detection selective d'un mode acoustique de Lamb dans une plaque de verre 
20 isotrope. En particulier le dispositif du brevet 9816229 propose un proc6de de 
quantification de l'intensite d'un impact lui permettant d'atteindre une precision de 
1% sur la mesure de position. La presente invention montre comment ameliorer 
encore ce resultat, ce qui s'avere necessaire si Ton veut pouvoir pointer de fa<?on 
fiable des zones de la taille de un centimetre carre sur une plaque de quatre a dix 
25 metres carres. En outre, les dispositifs decrits dans les brevets cit6s ci-dessus sont 
peu fiables lorsque la plaque est un verre feuillet6 c'est a dire est un assemblage de 
deux vitrages ou plus, simples ou recuits ou trempes, coll&s intimement entre eux 
par 1* interposition d'un ou plusieurs films polymere tel le butyral de polyvinyls 
Pour des raisons de securite, 1 'utilisation de verres feuilletes est une condition de 
30 plus en plus souvent exig£e en milieu public. En cas de bris, le polym&re constitue 
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une armature sur laquelle les eclats de verre restent collis ce qui permet au verre 
feu.llete d'assurer une protection residuelle avant le remplacement. 

L'utilisation de verre feuillete pour la realisation de dalles acoustiques 
foncuonnant sur le principe de la localisation d'impacts par mesure du temps de 
5 propagation de modes de plaque ultrasonores necessite une amelioration des 
dispositifs decrits dans les brevets precedents. 

Le but de la presente invention est ainsi d'ameliorer la qualite et la fiabilite 
de la reception des ondes acoustiques dans un dispositif adapte a la fois aux plaques 
sunples isotropes ou feuilletee, En particulier, .'invention montrera comment 
10 ameliorer la precision de la mesure en rendant ce,le-ci encore plus independante de 
Tintensite du choc. 

Un autre but de la presente invention est d'ameliorer egalement 1'ergonomie 
du d.sposmf notamment par un etalonnage automatise de la plaque permettant de 
prendre en compte les effets de la temperature sur la vitesse de propagation des 
ondes acoustiques et done sur la precision ainsi que par 1'etablissement d'une 
correspondance homothetique plus simple et plus rapide entre les coordonnees 
reelles d'un impact sur la plaque et les coordonnees ecran d'une interface graphique 
projetee directement sur la plaque a Paide d'un video projecteur, la taille de la dite 
interface graphique pouvant varier rapidement en fonction d'un deplacement voulu 
20 ou accidentel du video projecteur. 

L'invention vise aussi a ameliorer les moyens de communication mis a la 
deposition de 1'utilisateur afin d'emuler selon le principe de 1'activation par un 
"npact, le fonctionnement d'un pointeur de type souris ou d'un clavier 
alphanumerique necessaires a la recherche d 'informations sur Internet. 
25 L'invention montre enfm comment masquer les bruits d'impacts sur la 

v.tnne par un precede de superposition d'un son synthase au son issu d'un impact 
Pour atteindre ces buts, l'invention propose un dispositif d'acquisition de 
coordonnees de points d'interaction d'une source acoustique avec la surface de la 
Plaque, eventuellement feuiiletees, de dimensions finies, comprenant un ensemble 
30 de capteurs acoustiques formes chacun d'une paire de transducteurs pi6zoelectriques 
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situ6s en vis-a-vis de part et d ! autre de la plaque, le dispositif comprenant des 
moyens de traitement pour determiner les coordonnees dudit point d'interaction par 
l'analyse de la difference de temps de propagation des ondes acoustiques emises par 
la source vers les diffSrents capteurs, dispositif caract£rise en ce que les moyens de 
5 traitement comprennent en association avec chaque capteur un circuit £lectronique 
respectif comprenant en cascade des moyens pour effectuer une pre amplification 
large bande, des moyens ^amplification selective centree sur une premiere 
frequence d&erminee, des moyens de detection de la tete du paquet d'ondes et 
d'echantillonnage du signal sur une fenetre temporelle englobant la tete du paquet 
10 d 'ondes ainsi que des moyens pour commuter les capteurs en emetteur ou en 
recepteur afin de determiner la vitesse de propagation des ondes ultrasonores ou 
bien realiser un controle d'int6grite de la plaque, ainsi que des moyens pour 
etalonner le syst&me d'acquisition de fa9on automatisee et done simple pour 
Tutilisateur. 

15 Des aspects prtferes mais non limitatifs du dispositif selon Tinvention sont 

les suivants : 

- Les capteurs sont au nombre de quatre et les transducteurs 
piezoelectriques de chaque capteur sont des disques de ceramiques 
piezoelectriques colles de part et d 'autre de la plaque, de maniere a ce 

20 que quatre capteurs forment les sommets d'un rectangle dont le centre 

constitue Torigine des coordonnees, 

- Le rectangle defini par les capteurs est divis6 en quatre quadrants, 
chaque quadrant etant associe a un triplet de capteurs les plus proches du 
centre du quadrant charge de la detection des coordonnees d'un impact 

25 dans ce quadrant avec une precision de mesure meilleure que celle qui 

serait obtenue avec les autres triplets, 

- Les disques ceramiques piezoelectriques ont un retour d'argenture 
permettant de realiser les connexions electriques sur la meme face du 
disque, 

30 - Les ceramiques piezoelectriques sont de type ferroelectrique, 
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• Le retour d'argenture es« de prtBre.ce a symebie cybndrique. Lorsque 
le retour d'argenture „e respecle pas la symetrie cylindrique, il est 
posruonne de f af o„ . ec que le capteur ait une sensibilite la plus 
omnidirectionnelle possible, 

• Les connexions elcetriques des deux transducers pifeoelectriques de 
chaque eapteur „ relfe m fa ^ ^ 

montes symetriquemeet par rapport au plan median de la plaque de faeon 
a ce que lea modes antisymetriquee, plus lents, soien, discrimines et les 
modes symetriques, plus rapides, privilegies, 
- La localisation d'un poi„, d'impact avec „„ verre feuiUete consume d'un 
assemblage de 2 plaques identiques, chacune d , ipaissem ^ ^ ^ ^ 
y» u„ film polymere, eonaiste a extmire .. eomposaote 
frequeetieUe ultmaorrore fe satisfaisant a la regie : t . . . „ MHzam 
la drte frequence etant engendree par I'lmpact d'un objet dur tel que ,e 
Plat de I'ongle d'un doigL une clef metallique, une baguerie en matiere 
plastique dur, 

- La ■oca.isauou d'rm point d'impact sur une p,aq„e dam, „„ des quatre 
quadmnts defim par le ce„p,e de bits (g„g,, coasiam a meaurer la 
dtfforence des temps de vol entre deux capteurs, pria pa™i on triplet de 
capteurs, defimssao, une premiere direetion e. deux capteurs, pris parmi 
le meme lri p ta de capteurs, definisaan, ^ de(lxi6me 
perpendiculaire a la premiere, de sorte que !es coordonnees cartesiennes 

^p^wvi^^,^^,^, r!i^j 

- Ou, p et q sent des nombres positifs repentant respectivement 
abscisse et 1 'ordonnee de la position des capteurs par rapport au centre 
du rectangle defini par les capteurs, v la celerite du mode de plaque 
detecte, e'est-a-dire, pour un verre feuiUete, cellc du mode le plus rapide 
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At xg) (respectivement At yg ) la difference des temps de propagation du 
paquet d'ondes engendr6 par P impact, entre les capteurs de la premiere 
paire situ6e dans le demi-rectangle gx (respectivement de la deuxieme 
paire situSe dans le demi rectangle g y ), 

La determination du triplet de capteurs associe k un impact donn6 
s'effectue selon un algorithme recherchant la plus grande difference de 
temps de vol disponible entre les capteurs dans deux directions 
perpendiculaires, 

Lesdits circuits electroniques associes aux capteurs comprennent en 
cascade un &age pr6amplificateur large bande, un etage amplificateur 
selectif dans la bande ultrasonore, un etage elevateur au carre, un etage 
detecteur de crete, un 6tage integrateur, un etage d'adaptation a un 
niveau logique constituant un signal de synchronisation «SYNC» 
destine d'une part au calcul approximatif de la position d'un impact, 
d'autre part & commander Parret de Penregistrement numerique du 
signal associe au capteur, d'autre part au demarrage de la procedure 
d'enrichissement sonore, decrite ci-apres, 

Les circuits electroniques associes aux capteurs respectifs comprennent 
en aval desdits moyens d'amplification selective, des convertisseurs 
analogiques numeriques synchrones associes a des m&noires FIFO 
(premier entre-premier sorti) de profondeur suffisante pour num&iser 
Pequivalent de plusieurs periodes acoustiques de la frequence 
selectionnee, de fa$on h disposer d'un enregistrement numerique 
debutant avant Parrivee la tete du paquet d'ondes, la dite num&isation 
du signal etant caracterisee par une frequence d'echantillonnage d'au 
moins 1 MHz, 

La difference des temps de vol entre les capteurs est deduite, d'une part, 
des intervalles de temps entre les signaux de synchronisation, d'autre 
part, des intervalles de temps sSparant les signaux de synchronisation des 
tetes des paquets d'ondes, 
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- Les circuits electroniques associes aux capteurs respectifs comprennenf 
en amont desdits moyens d 'amplification selective une derivation vers 
des moyens de numerisation, d'analyse et d'enrichissement freouentiel 
du signal acoustique audible engendre par 1'impact sur la plaque, ainsi 
que des moyens pour reconvert le signal numerique enrichi en signal 
analogue et 1'envoyer sur des haut-parleurs de facon a masquer la gene 
occasionnee par Pimpact sous la forme d'un son plus agreable 
reproduisant par exemple le bruit d'un instrument de percussion au sein 
d'une composition symphonique, ou le bruit d'un animal ou d'un 
evenement naturel, lesdits moyens d'enrichissement etant mis en ceuvre 
a 1'instant meme ou le premier des quatre signaux de synchronisation est 
active, 

- La mesure de 1'intervalle de temps separant un signal de synchronisation 
de la tete du paquet d'ondes associe consiste a determiner les instants de 
passage a zero du signal numerise en remontant dans le temps a partir de 
1'instant de commutation defini par SYNC, tandis qu'un test sur la 
somme des amplitudes entre les passages a zero, c'est a dire un test sur 
la valeur moyenne du signal par demi-periode, decide de la poursuite de 
I'algorithme. Lorsque la valeur moyenne sur une demi-periode est egale 
a la valeur de sortie de 1'echantillonneur en 1'absence de signal, a un 
ecart seuil pres, I'algorithme est arrete, et la valeur moyenne est 
consideree comme etant 1 'instant origine t„ D du paquet, 
L'un au moins des capteurs est apte a etre commute'en emetteur d'un 
paquet d'ondes ultrasonore detecte par les autres capteurs dont les 
pos,t 10 ns sont conuues afin, d'une part, de mesurer de facon automatisee 
la Vitesse de propagation des ultrasons, dependante de la temperature 
d'autre part, de declencher un test d'integrite de la plaque, par mesure de 
la d.fference de temps de propagation du paquet d'ondes entre les 
differents capteurs, 
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- La gestion de toutes les Stapes de mesure, de traitement et de transfert 
des donnees par une interface de communication s6rie, soit a un 
afficheur LCD, soit a une interface pour instruments de musique 
(interface MIDI), soit a un calculateur plus puissant tel un micro 
ordinateur via son port RS232 ou USB est r6gie par un microcontroleur, 

- Le dispositif constitue une interface p6riph6rique avec une machine qui 
re?oit les signaux issus des moyens de traitement et qui en fonction des 
dits signaux commande P execution de fichiers contenus dans 
P ordinateur par divers pSripheriques de types connus relies a Pordinateur 
tels que par exemple de mani&re non limitative un projecteur video, des 
sources lumineuses, des haut-parleurs, une imprimante, ou encore un 
boitier d'automatismes commandant une action mecanique comme la 
fermeture d'un rideau de protection, 

- Le systeme dispose de moyens logiciels pour emuler le fonctionnement 
d'un autre peripherique tel un pointeur de type souris ou un clavier et 
constitue une interface p6riph£rique avec ordinateur qui commande en 
fonction des signaux issus des moyens de traitement Pexecution de 
fichiers contenus dans Pordinateur ou, via un modem ou une carte 
rSseau, Pexecution de fichiers contenus k distance sur un serveur, 

L'ordinateur est associe k un ecran plat de grandes dimensions ou, 
mieux, a un video projecteur informatique projetant sur une portion 
appelee zone ecran de la surface de la plaque dont Pune des faces au 
moins est en verre depoli, les informations disponibles depuis un portail 
Internet, 

Le depolissage de la surface peut etre remplace par la pose d'un film 
diffusant, 6ventuellement en combinaison avec une lentille de Fresnel 
jouant le role de loupe directionnelle, c'est a dire de concentrateur 
directionnel de lumi^re permettant d'utiliser Pinterface graphique, meme 
enpleinjour, 
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Le dispositif dispose de moyens Iogiciels permettant de faire apparaitre, 
reduire ou deplacer un clavier sur la zone ecran, 
Le dispositif dispose de moyens Iogiciels permettant d'etablir de facon 
automatisee rapide et simplifiee une correspondance homothetique entre 
les coordonnees reelles physiques en millimetres d'un impact et les 
coordonnees graphiques en pixels de cet impact lorsqu'il est produit a 
rinterieur de la zone graphique. Les axes des systemes de coordonnees 
graphique et reel sont paralleles et les dits moyens Iogiciels font 
intervenir les operations suivantes : 

• Affichage par le logiciel d'une cible en diverses positions de 
coordonnees graphiques connues et mesure des coordonnees reelles 
correspondantes. Par exemple, une premiere cible est affichee en 
No(ij) ou i et j sont des coordonnees 6cran, pret de l'origine ecran. 
Cette cible s'affiche sur la plaque acoustique aux coordonnees reelles 
No(x a) y c ). Un impact realise a Tendroit ou apparait la cible permet de 
recueillir ces coordonnees reelles via la carte d'acquisition. Une 
deuxieme cible de coordonnees ecran N,(k,l) est affichee ensuite pret 
des coordonnees maximales de l'ecran. Les coordonnees reelles 
correspondantes N,(x b> y d ) sont obtenues par un impact en regard de 
la cible. 

» Les coordonnees graphiques (N,*,^) d'un point quelconque Q de 
coordonnees reelles (x r ,y r ) peuvent alors etre deduites de la formule : 

(Xb-Xa) 

Une cible de reference est affichee une demiere fois au centre de 
l'ecran graphique. L'impact realise en regard de la cible est convert 
en coordonnees ecran selon la formule ci-dessus. La position 
calculee est comparee a la position de reference. Si l'ecart est 
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inferieur a un certain seuil, Toperation d'etalonnage est validee. Sinon 
elle est reconduite. 

- Le dispositif dispose de moyens logiciels pour que la portion de la 
plaque qui ne sert pas d'ecran soit tout de meme interactive et soit 
5 configure comme une extension de la zone Scran, en particulier un 

impact realise k gauche (respectivement, k droite, au-dessus, au-dessous) 
de la zone Scran deplace le contenu de Tecran vers la droite 
(respectivement a gauche, au-dessous, au-dessus), permettant ainsi de 
lire un document de taille bien superieure a la taille de la zone ecran, 
10 - Le dispositif dispose de moyens logiciels pour que la portion de la 

plaque qui sert d'ecran soit considerSe comme une zone speciale 
permettant de quitter ou commuter de toute application logicielle 
gestionnaire de F execution de groupes de programmes associes a 
diverses zones de la plaque situees hors ecran. 
15 - Inversement, le systSme dispose de moyens logiciels pour que tout 

impact realise sur la plaque en dehors de la zone ecran soit associe k 
P execution d'une application choisie, gestionnaire de Pespace de travail 
situe hors ecran, comme par exemple P application ou, a partir de la 
correspondance homothetique etablie entre les pixels d'une photo 
20 numerique de la plaque acoustique et les coordonnees physiques de ces 

pixels sur la plaque acoustique, des groupes de programmes sont 
executes a la suite d'un impact sur une zone donnee de la plaque. 
D'autres aspects but et avantages de la presente invention apparaitront mieux 
a la lecture de la description detaillee suivante de formes de realisation preferees de 
25 celle-ci, donnee a titre d'exemple non limitatif et faite en reference aux dessins 
annexes, sur lesquels : 

La figure 1 est une vue schSmatique d'une plaque rectangulaire donnant 
l'emplacement et les coordonnees des capteurs, les reperes reel et graphique definis, 
ainsi que les coordonnees rSelles et graphiques de trois impacts sur la plaque. 
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La figure 2-a est une saisie ecran d'une fenetre de dialogue permettant de 
configurer interface graphique et de definir la zone autorisee dans laquelle les 
impacts sont interprets comme des evenements d'un pointeur de type souris. 

Les figures 2-b a 2-f sont des saisies ecran de la procedure d'etalonnage de 
1'interface graphique permettant d'etablir la coixespondance homothetique entre les 
coordonnees physiques et les coordonnees ecran de la portion de la plaque jouant le 
roled'ecran. 

La figure 3a est une saisie ecran des principales touches d'un clavier 
alphanumerique occupant environ toute la largeur de 1'ecran graphique et environ 
1/3 de sa hauteur. Le clavier est enrichi de 2 touches supplementaires permettant de 
le deplacer ou de reduire sa taille a deux boutons flottants selon la figure 3b. 

La figure 4 est un chronogramme des principales etapes de mesure de la 
difference de temps de transit entre deux capteurs. 

La figure 5a est un schema bloc de l'architecture generale de la carte 
d'acquisition con 9 ue a base de circuits analogues et numeriques avec, en 
particulier, l'utilisation d'un microcontroleur capable de realiser le traitement des 
donnees pour le calcul de l'instant d'arrivee du paquet d'ondes et le transfert des 
donnees par un protocole de communication serie vers un micro-ordinateur ou un 
autre dispositif. 

La figure 5b est un schema electrique du module PMP de la figure 5a et 
represents un generates delivrant une haute tension HT utilisant une pompe a 
diodes, synchrone avec I'horloge systeme du microcontroleur. 

La figure 6 est une vue schematique en coupe du montage symetrique des 
transducteurs piezoelectriques d'un capteur destine a detecter le mode S 0 
correspondant aux vibrations les plus rapides se propageant dans un verre feuillete. 

Les figures 7a et 7b montrent les signaux issus des transducteurs de la figure 
6 en reponse a un impact distant de 70 cm (figure 7a) et 130 cm (figure 7b), apres 
amplification selective autour de 100 kHz. 

La figure 7c montre de facon plus detaillee la perte de symetrie observee sur 
les modes S 0 detectes par les transducteurs PZTb et PZTa de la figure 6 dans le cas 
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d'un verre feuilletS constituS d'un assemblage de 2 plaques d'6paisseur 6 mm 
prenant en sandwich un film polymere. 

La figure 8 est un schema de principe du dispositif de detection a 3 capteurs 
colles dans les coins permettant de liberer les cotes de la plaque 
5 La figure 9 montre Pincertitude de localisation d'un impact en neuf endroits 

de la plaque du dispositif de la figure 8 lorsque la detection de Pinstant d'arrivSe du 
paquet d 'ondes est connue a Ijis pres 

La figure 10 est une vue schematique indiquant les temps de transit entre un 
impact et les capteurs d'un syst&ne de detection a quatre capteurs fonctionnant par 
1 0 triplets de capteurs operant chacun sur un quadrant donne de la plaque. 

La figure 11 est un schema bloc d'une partie de Parchitecture interne du 
composant programme « wavepro4 » de la figure 5. 

En reference tout d'abord a la figure 1, on a represents une plaque PLQ 
comprenant quatre paires PZT00, PZT10, PZT01, PZT11 de transducteurs 
15 piezoelectriques qui constituent chacune un capteur acoustique, les deux 
transducteurs de chaque paire 6tant fix6s en vis-a-vis sur les deux faces opposees de 
la plaque par exemple par collage pour recueillir les ondes acoustiques circulant 
dans la plaque. A la difference de la plaque dScrite dans le brevet 9816229, le sens 
des polarisations electriques et des connexions electriques sont respectivernent 
20 symetriques par rapport au plan median de la plaque et antiparalleles ou 
antisym&riques par rapport au plan median et paralldles de fa9on a discriminer tout 
mode de propagation antisymetrique et a priviiSgier tout mode de propagation 
symetrique. 

Un repere orthogonal x,y d'origine O est associe a la plaque PLQ, le centre 
25 de la plaque pouvant coincider avec Porigine O du repere. Les quatre capteurs 
constituent les sommets d'un rectangle. Les axes x et y coupent les milieux des 
cotes. PZT00, PZT10, PZT01, PZT1 1 ont pour coordonnSes respectives (-p,-q) et (- 
P>q)> (Prq)> (p 5 q). Les ondes acoustiques peuvent etre genres par le choc d'un 
objet sur la plaque. La plaque est un assemblage d'au moins 2 plaques isotropes 
30 realises chacune dans un materiau rigide constituant un bon conducteur acoustique 
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tsotrope autour de ,00 kHz M que le veire. Us p la ,„ K sont rigidenKn| reIfe , K 
noes aux autres par u„ film p„| ym4re tel |e butw de ^ ^ 

l *~ fi ' m "° lj,m4re « * '•«*• un a deux millimeues. Son 
trapedanee acoustique mtrinseque est petite devant celle du verre de sorte que Ton 
5 contmuera dans cc, expose 4 sapposer, .„ premiere approximation, que ehaeane des 
plaques constintan, le verre MM es, susceptible de propager de, ondes de Lan* 
symelnques e, amisymetriques. Aa cours de la propagaUon dans le verre feuillete 
les modes se propagent dans ane plaque e, d'une plaque 4 Pautre du feuillete U„' 
choc produl, 4 la sarfaee du vetre feuifiete donae naiasance dans lea plaques a dea 
1 modes symetriques eouples ainsi qu'a des modea antisymetiiques couples. Comp.e 
>enu des vecteu* deplacemems de ma.ie re qui ,« camcterise, les modes 
antisymetiiques son, d'auten, plus attenues par le PVB par rappor, aux modea 
symenaques, que I. frequence acoustique ea. basse. Lea figures 7a e, 7b montren, 
c.a,reme„, ce phenomene d'afrenuation relative plus importante pour les modes 
ant.symetriques : on y voi, les aignaux recueiltis independatnmen, par les 
dansducteurs PZTa e. PZTb de la figure 6 apris amplification selective 4 ,00 Ufa 
Lea stgraux de la figure 7a son. una reponse 4 un choc engendre 4 0,7 m de 
dts,ance, tendis que les aignaux de la figure 7b son, une reponse 4 un choc engendre 
a 1,3 m. B,en que plus efficacement engendres que lea modes symetriques la 
propagation plus dispersive dea modes amisymetriques combinee a I 'attenuation par 
le PVB d ig rade„, plus rapidement la m ^ ^ ^ 

C'es, pourquoi, i, esf preferable quand on utilise du verre feuillete de privilegier la 
detection des modes symetriques. 

En oufre, la demanderesse a observe que le montage des capteura pour la 
detect™ des modes antisymetiiques e, la rejection des modea symefriques le , ,„,, 
est decnt dans les brevet 98/16229 e, WO/1 ,378 ea, inutilisable avec les ven-ea 
feutlletea. Bn effe,, comme on pen, le voir aur lea courtes de la figure 7C obtenues 
par u» choc aur un ven-e feuillce commute de 2 p,aq„es de ve„-e de 6 mm 
ngtdemen, lite pa, un fibn PVB de 2 mm selon le montage de la figure 6 lea 
modes S, des plaques supeneute e. inferieure ne son, plus tenement en opposition 
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de phase, de sorte qu'il n'est plus possible de discriminer le mode So de fagon 
efficace et quelle que soit Pintensite du choc, selon les methodes connues decrites 
dans les brevets cites. 

Le but de la presente invention est de montrer comment detecter les modes 
5 symetriques de fa?on fiable. Pour cela, P invention propose de conserver un montage 
k 2 transducteurs en regard selon le montage symetrique et les connexions 
electriques en parallele des transducteurs PZTa et PZTb de la figure 6, pour 
s'assurer cette fois de la discrimination des modes antisymetriques d'amplitude plus 
grande pr^s des r£cepteurs. De plus, il faut aussi prendre en consideration le fait que 

10 Pintensite et la phase des modes symetriques dependent de Pangle d'impact sur la 
vitrine. Les formes d'ondes enregistrees par les r^cepteurs sont done fortement 
variables. Pour les modes antisymetriques, elles diminuent d'amplitude et changent 
de forme selon les courbes de dispersion caract&isant les modes de Lamb, e'est a 
dire que les ondes mecaniques associees a des frequences audibles presentent une 

15 vitesse de phase et de groupe plus faibles que les ondes mecaniques associees a des 
frequences ultrasonores plus eievees. Ceci a pour effet de renouveler la forme de la 
tete du paquet d'ondes, ce qui fait apparaitre des composantes frequentielles de plus 
en plus eievees au cours de la propagation, (pa n'est pas le cas des modes 
symetriques dont la forme d'ondes se conserve car ils sont tres peu dispersifs pour 

20 les frequences ultrasonores considers et les epaisseurs de plaque envisagees. 

Si Pon s'en tient au traitement du signal decrit dans le brevet fran<?ais 
98/16229 faisant etat d'une amplification large bande suivie d'une elevation au 
carree suivie d'une detection de crete puis d'une integration, il apparait que ce 
procede fonde la detection de Pinstant d'arrivee du paquet d'ondes sur Pobtention 

25 d'un niveau seuil d'energie. Or, plus le capteur est eioigne de la position de 
l'impact, plus il diminue en amplitude, ce qui implique un temps d'integration plus 
long avant d'atteindre ce niveau seuil. Ce temps d'integration d6pendra alors de 
Pintensite du choc, ainsi que de la nature et de la forme de l'objet percutant. Ceci se 
manifestera en fin de procedure par une incertitude sur la position de Pimpact. 
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Pour palier 4 ce. inconvenient, la present* invention pr0p0S e une 
modtfication du precede de detection de Pin—, d'arrivee du paque, d'ondes. Cette 
modification consist. , realise, une mesure en deux etapes. La premiere etape es, la 
tnetne que ,a rnethode connue dans le breve, 98 1 6229 e, don. le principe vien. d'ftre 
ntppele. Elle perme. de define, dans une premiere approximation Pmsun. 

arcvee d'un paque, e, fourni, dea signaux de synchronisation pour la deuxieme 
e.»pe. La deuxieme e.ape, nonvelle, consisre, pour chaque cap,eur, a fehantillomrer 
en permanence le signal en sortie de I'amp.ificateurselectif oenW sur une frequence 
ul_ haute, environ 100 KHz, et a sauvegarder ,es echantillons ^ une 
memoire FIFO (Premier entie premie, sorti, de profondeur suffix ^ 
emmagasine, l^utvalen, de ,0 penodea acoustiques. Tenement, pour une 
frequence d'echantillonnage de ua million d 'echantillons par aeconde (1 MSPS) e, 
une frequence centrale de filtre de 100 kHz, la profondeur de la memoire FIFO sen, 
de .28 fchantillon, L^hantillomrage en cohtinu est effecme independammen, 
pour chaque paire de cap,eur. L'*han,i llonnase du signal es. arrete par le signal de 
synchronisation. Le contenu de la memoire FIFO, alors fige, oontien. on 
enregtsfremen, numerique de la .etc du paque, d'ondes. L'analyse de ce contenu 
effecme plus loin dana cn descriptif, fourni, .•intervalle de temps entre le signa l de 
synchronisation et ,a tete du paque. d'ondes permetian, Iwm ^ de 
mdipendante de .'amplitude ou de la phase du sigmd. » rjns.an, d We de la ,«e 
du paquet. La precision su, la mesure de cet instant n'est alors plus imposee que par 
la fieqnenca d'echantillonnage, le rapport signal sur bnlj( „ „ ^ ^ ^ 
quantification. 

Au couts de la premiere etapc, le recepteur le plus prompt i atteindre le seuil 
onergetique de deletion de la compete S 100 kffe defini, I'origine dea temps et 
declenche un comptage du temps jusqu'a ,'arrivee du paquet d'ondes su, les autiea 
recepteurs. 

Cede dauuion dea evenemems pen, Iventuellemen. itie remise en cause au 
cou. de la deuxieme e,ape, «„ ,'occurrenca lomque la difference dea temps de 
JU propagation est tres faible. 
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La configuration de la figure 1 convient bien lorsque Ton souhaite disposer 
d'une plaque avec des bords libres. II suffit cependant de trois paires de capteurs 
pour determiner les coordonnees d'un impact. La figure 8 illustre ce principe de 
detection a trois capteurs formant un triangle rectangle. Les axes du repere physique 
5 ainsi que son origine restent inchang6s par rapport a la configuration a quatre 
capteurs de la figure 1. A la difference des transducteurs decrits dans les brevets 
precedents, les transducteurs de la presente invention ont des retours d'argenture 
permettant de realiser les connexions sur la meme face du capteur et par la suite le 
collage avec une colle isolante fluide. Les mesures des differences de temps de 

1 0 transit d'un paquet d'ondes se font de preference dans deux directions orthogonales. 
Plusieurs configurations a 3 capteurs formant un triangle rectangle peuvent etre 
extraites de la configuration a 4 capteurs de la figure I , Les quatre configurations 
decrites ci-dessous conduisent a des solutions mathematiques identiques, au signe 
pres, pour les coordonnees d'un impact (x r ,y r ). En outre, chacune de ces 

1 5 configurations est mieux adaptee que les autres, du point de vue de la precision de la 
mesure, si elle n'est utilisee que sur un quadrant donne de la plaque. Pour s'en 
rendre compte, prenons une configuration a trois capteurs PZT00, PZT10, PZT11 
correspondant au schema de la figure 8 et regardons Pincertitude que Ton obtient 
sur la position de l'impact lorsque Pincertitude sur le temps d'arrivee d'un paquet 

20 d'ondes est de 1 [is pour un paquet d'ondes se dSplasant a 3350 m/s. La figure 9 
illustre cette incertitude par des rectangles pleins dont la taille, donn^e en millimetre 
est affichee en 9 endroits differents d'une plaque de dimensions 1400 mm x 800 
mm. On constate que Pincertitude sur la position de Pimpact reste inftrieure k 7 
mm 2 dans le quadrant (1,0) tandis qu'elle atteint 80 mm 2 dans le quadrant (0,1). On 

25 a done interet a restreindre Putilisation de la configuration de la figure 8 a un seul 
quadrant, le quadrant (1,0). Cependant, la meme precision peut €tre obtenue sur les 
autres quadrants si Pon change de triplet de detection lorsque Pimpact change de 
quadrant. 
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Ainsi, pour un impact donne, on determine d'abord le quadra* (g y & ) 
auque. ,1 apparent, puis on calcule les coordonnees (x r ,y r ) salon la formule associee 
a ce quadrant. 

U figure 10 montre »„e plaque rectangulaue avec quatt* paires de capteure 
a retour d'argenture colles da™ lea coins, lea retours ^ ^ de 

6?on 4 ce que la reponse angulaire des cap.e,ns soft la plus unifcrme possible sur 
«"e plage angulaire de reception de n/2. Lea cap.eurs forme* aussi „„ rec.a„g,e a 
pemrettent de definir u „ rep e re canesien, do„ t le centre es, le centre du rectangie 
forme par les cap,e„ re e. don, les axes paasen. par le milieu dea co.da, de fafon 
stmrlatre a la figure I. Lea coordonnees cayennes des captors son, (.p,. q)j( . 
P.+1), (+P,+q), (+p,-q). Lea ondes acousliques se deplacent a la vitease v Les temps 
ce propagation jusqu'aux capteurs d'un p„ U e, d'ondes engendre par un impact en 

(Xr,yr)sonttoo,toi,t,o,t|,. 

Les coordonnees (x r , yr ) sont obtenues en resolvant un systeme d'equations 
valable pour un quadrant donne. Les quatre systemes d'equations sont : 

• (gyagx)=(0,0).x r <0ety r <0 
^'-t°°)=vAt, fi =vAt,o^ 

• (gysgx). = (0,l). Xr <0ety r >0 
^n-t,o> = vAt, g =vAt, 1 =^ : py^ 

• (gy,gx). = (l,0).x r >0ety r <0 
^')=vAt, e =vAt,o^ 

(gy, gx). = (1,1). x r > 0 et y r > 0 
^.o-tnK^^vAt^V&r+p^y^-vPpy^^ 



V \ * / \J 1 M/ 
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Les formules suivantes donnent la position de P impact (x r ,y r ). II suffit de 
remplacer g x et g y par la valeur correspondant au quadrant concern^. 

Atxg (q VB , y , (4p 2 -T J Itxf) <4 p* *4 q* - V* (AUg - At**) 1 ) Atjg* (4 q* - Aty**) ♦ v* At*** (-4 q* ♦ At W <-Atxq ♦ Atyg) I ) 

Xc - (-1)'" 2 i 

4pAt W <q a v*At» J 2 ♦ &* (^♦▼'Atyg*)) 

„ ( p« r AtKgl^p^v'AtxgUt^-Atrqn AtygWgiy'Hp* -T^Atics*) Hp'^tf-v 2 (Atxg- Atyg)») Atyg* (4g» - v* Atyg») 

4 (q 2 V s Atxg* ♦ p» ( -4 ♦ r 2 At w 2 ) ) 

5 

La determination du quadrant de mesure associe h un impact depend des 
differences de temps de vol entre les quatre capteurs. La figure 4 illustre les etapes 
de mesure de la difference de temps de vol dans la direction «y» a partir des 
capteurs PZT00 et PZT10 et la carte d'acquisition decrite selon le schema bloc de la 
10 figure 5. Les signaux repr6sentes sont ; 

- les signaux en sortie des filtres selectifs centres sur 100 kHz, FCH00 et 
FCH10, 

- les contenus des memoires FIFO 10 et FIFO00 a l'instant de 
commutation bas-haut des signaux logiques de synchronisation SYNC 10 

15 etSYNCOO 

• le signal en sortie du quadrateur SQ00 

- le signal INTGR00 en sortie de Fintegrateur de la voie associee a 
PZT00, 

- les signaux logiques de synchronisation SYNC 10 et SYNC00 en sortie 
20 des PMOS00 et PMOS 1 0 

- Tintervalle de temps Atyso separant les signaux de synchronisation 

- les intervalles de temps TT10 et TT00 separant les tetes des paquets 
d'ondes des signaux de synchronisation respectifs SYNC 10 et SYNC00 

- un compteur de frequence de comptage identique a la frequence 
25 d'echantillonnage des signaux et declenche par le signal logique 

SYNC10 
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Les signaux relatifs aux deux autres capteurs PZTOI et PZT1 1 ne sont pas 
represent*, mais fournissent des signaux simi.aires sur leur propre voie 
d'acquisition. 

Do faeon generaie et en reference a ce qui vient d'etre dit, les differences de 
temps de vol entre les capteurs, donnas en nombre de periodes d'horloge XBUF 
sont determines d'apres les formules et les symboles suivants : 
#, designe un « ou » logique, 
&, designe un « et » logique, 
abs, designe la valeur absolue, 
. designe la multiplication, 

Une barte au-dessus d-u„ syrobole designe Vi mme ,„ gique . ^ symboles 
SP0O a SP11 son, les sorties de bascules D assoeiees aux signaux SYNC00 a 
SYNC1 . e, passan, . Viu i„gi qU e haut lors ^.ion ^.^ ^ 
respectifs SYNC00 a SYNCH . 
On a : 



^=obs^o-T^ + (-\f^jcB UF&ditys ^ 

Atys^Sfl, &SRi )t(sRi&SRi )) 
SSyi=SB»&SB'i 



g<=Osi Mo>A/,i ctimo-JToo^-lf^JCBUF&Aty^O 
ou si A/„>A/y, et h'-TTo^-lf^JCBUF&Aty^O 
gx=l sinon 

£.y=0si Atxo> Atxi et(7To,-7Too+(-l)^Jffi W r &A£csD J <0 
ou si At xl > A/,0 et fai-mM r iy s *>J® UF&A(xsl l 0 
gy=l sinon 
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Les memoires FIFO 10 et FIFO00 contiennent chacune une numdrisation de 
la t£te du paquet d'ondes detecte par les capteurs respectifs PZT10 et PZT00. Le 
precede de determination des coordonn6es en deux Stapes montre ici P amelioration 
qu'il apporte : en effet, il n'etait pas possible avec le systeme de detection 
5 analogique utilisant un integrateur actif d'avoir Pinstant precis d'arrivee du paquet 
d'ondes, simplement par ce qu'il n'est pas possible de connaitre le temps que met 
Pintegrateur actif pour passer d'un 6tat sature positif voisin de +10 V, en Pabsence 
de signal, a un etat satur£ n£gatif voisin de -10 Volts par integration du signal. Au 
cours de cette transition, le signal passe a un moment donne au-dessous du seuil 

10 THR de commutation du transistor PMOS charge d'adapter cette transition a des 
niveaux logiques compatibles avec la logique CMOS, caracterisee par une tension 
d'alimentation VCC pouvant valoir 5 Volts. Le seuil de commutation du transistor 
PMOS se situe environ 1 ,5 volts au-dessous de VCC, soit 3,5 Volts. Le temps de 
transition TT de Pintegrateur est ainsi le temps de commutation de +10 V k + 3,5 V 

15 declenche par Parrivee du paquet d'ondes. Ce temps depend de P amplitude de 
Penveloppe du signal quadratique SQ, du gain apporte par Pintegrateur actif, ainsi 
que des caracteristiques propres de Pamplificateur operationnel utilise pour realiser 
l'integrateur. Bien que le temps d'integration puisse etre r&luit en augmentant le 
gain de Pamplificateur ainsi qu'en reduisant la tension positive de P£tat satur£, ce 

20 montage se trouve confronte au probleme du compromis qu'il faut trouver entre 
sensibilite et fiabilite. Un gain trop 61eve pourrait faire commuter Pintegrateur sur 
un signal parasite, tandis qu'un gain trop faible engendre une perte de precision due 
a un temps d'int6gration plus fortement variable entre un impact de faible intensite 
et un impact de forte intensite. En procedant en deux etapes selon la pr6sente 

25 invention, le gain de Pintegrateur est garde suffisamment eleve pour garder une 
bonne immunity au bruit et le temps d'integration correspondant a Pintervalle TT 
est connu. La mesure de Pintervalle TT consiste par exemple a redresser le signal 
num6rise, puis k cr£er une courbe d'interpolation k partir des amplitudes crete du 
signal numdrise redresse. L' intersection de la courbe d'interpolation avec Paxe des 

30 temps correspondant a la valeur de sortie de l'6chantillonneur en Pabsence de signal 
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founut 1'mstant t„ D engine du paquet. Une autre solution preferee pour mesurer 
l'mtervalle TT, consiste a partir de Pinstant de synchronisation situe a une extremite 
de h fenetre et a. rechercher les instants de passage a zero successifs vers la tete du 
paquet. Les instants de passage a zero permettent de se verrouiller sur la periode du 
5 s Ig nal numerise, tandis qu'un test sur la somme des amplitudes entre les passages a 
zero, e'est a dire par demi-periodes, decide de la poursuite de Palgorithme. Lorsque 
la valeur moyenne sur une demi-periode est egale a la valeur de sortie de 
l^hantillonneur en Pabsence de signal, a un ecart seuil pros, Palgorithme est arrete 
et la valeur moyenne est consideree comme etant Pinstant origine t„ D du paquet 

En reference nontenant a la figure 5, chaque capteur est associe a une voie 
d'acqms.Uon analogique. Les voies associees aux capteurs PZT00, PZT01 PZT1 1 
sont ^quivalente, Les voies analogues sont caracterisees par une amplification 
large bande Al et A2 suivie d'une amplification selective FCH dans la bande 
ultrasonore, suivi d'une derivation dont une voie va vers un convertisseur 
analogique numerique 8 bits CAN a plage de mesure positive. Les tensions 
d'entrees positives sont obtenues a Paide d'un filtrage passe haut et d'un pont de 
polarisation a Paide des composants Ca, Ra, Rb, Rc. Lc convertisseur est pilote par 
des s.gnaux logiques de controle CTA en provenance d'un micro controleur pC Le 
convertisseur CAN alimente Pentree d'une memoire FIFO. Les donnee. de ,a 
memou-e sont transferees via un bus de 8 bits de donnees DATA et d'autres signaux 
de controle CTF, commandant le chargement, le dechargement, la remise a zero des 
pomteurs memoire, la mise sous haute impedance du bus de sortie, des signaux 
dedication de Petat de remplissage de ,a memoire FIFO, en memoire RAM du uC 
pour y etre trails localement et/ou pour y etre transfers sur un autre dispositif ou 
un calculate, plus puissant tel un micro ordinateur via un port de communication 
parallele ou serie qui peut-etre un port USB, MIDI, ou RS232. Les niveaux logiques 
entre le microcontr6,eur et le micro ordinateur sont adaptes a Paide d'un adaptateur 
de nrveau logique LGCSHF. L'autre voie issue de ,a derivation alimente un etage 
elevateur au carre suivi d'un etage de detection de Penveloppe suivi d'un etage 
mtegrateur alimentant un transistor PMOS d'adaptation a un niveau logique CMOS 
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La voie associee au capteur PZT10 possede en plus un bloc haute tension de 
commutation en mode Emission. La haute tension est produite par le module PMP 
explicite par le schema de la figure 5B et comprenant une pompe a diodes D21 k 
D26 et condensateurs C21 a C25 aliments par le signal logique XHT dont le niveau 
5 logique haut est adapt6 au potentiel +12 V a Faide des transistors T10 et Tl 1 et le 
niveau logique bas au potentiel -12 V k Paide des transistors T12 et T13. Le signal 
XHT est issu d'une fonction « et » logique entre le signal d'horloge systeme XBUF 
du microcontroleur et le signal CGPP active au niveau haut lorsqu'une procedure de 
test d'intSgrite de la plaque ou de mesure de vitesse de propagation ultrasonore est 
10 declench£e. Sans la validation par le signal CGPP le module haute tension ne 
produit pas la haute tension HT voisine de 70 V. Le bloc de commutation est gere 
par le composant logique programme wavepro4 charge de creer la rafale logique 
d'excitation et de compter le temps de propagation des ondes acoustiques entre le 
capteur PZT10 et les autres capteurs. Le composant logique programme wavepro4 

15 est pilote par le microcontroleur |iC. Les compteurs programmes sont alimentes par 
la meme frequence d'horloge systeme XBUF que celle du microcontroleur. Cette 
frequence est aussi la frequence d'echantillonnage des convertisseurs analogique- 
numeriques CAN. La rafale est obtenue a Paide des signaux logiques SRC et SNK 
charges de commander Pouverture des transistors de commutation SWHTC et 

20 SWHTK. Les transistors CMRC et CMSH sont respectivement charges de mettre le 
capteur en mode reception ou de court-circuiter Pentree de la voie analogique 
d 'amplification pour la proteger de la haute tension. 

Une partie de Parchitecture interne du composant programme wavepro4 est 
d6crite par le schema bloc de la figure 11. Le composant dispose de bascules 

25 logiques FF1 a FF4 de type D declench6es par les signaux de synchronisation 
SYNC00 a SYNCH. Des combinaisons logiques entre les sorties de ces bascules 
valident les bascules FF5 et FF6 dont les sorties sont les signaux SSxo et SSxi, 
tandis que d'autres combinaisons logiques definissent les fonctions logiques Atxso 
et Atxsi reprSsentant les intervalles de temps utilises pour le calcul de la difference 

30 de temps de vol entre les capteurs. Une fonction «et» logique entre le signal 
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d'horloge XBUF e. too foncdons Ate. e. Atxs, ali m en ( e„« rsspecdvemen, les 
eompleurc ,2 bito (Q0x„..Q0x,) e, (Qlx,,.^, associes 4 des regisde, de sorties 
3 ebds, chaque regime eton. identic e( activ* par le decodeur d'adresses (A3 AO) 
Lea 4 ens de poids for* des compreurs <Q0x„..Q0xa) e« (Q.Xu .Qix.) partagen. ,e 
™n,eregi Sl redesortiedanslWsuivan< poids for* 4 gauche : ((QOx,,.. QOx.) 
(Qlx„..Qlx,)). Lea baseulea logiques FFI 4 FF4 e. FF7, FF8 pennedem de 
-produire de la mane facon les foncdona iogiques SSyo , SSy , „ ^ ^ quj 
v» u„ « e. » logique avec ,e signa! d'horloge XBUF alimenten, reapeeUvemem les 
eomp^urs ,2 bits (QOy,,..^, „ (QIy „.. Q|yo) ^ ^ . ^ ^ 

sorties 3 e«a«, Les 4 b.U de poids forts dea concurs (QO,,,..^ a 
<Q<y„..Ql yci ) partagen, le mtoe regisrte de sortiedans Pordre suivan,, poids forts 4 
gauche : ((QOy,,.. QOy,), (Qly„..Qi yi)) . 

Tons les registrea de sortie partagen, le meme bus DATA de'donnees hui. 
bus. Le composan, cree aussi les foncions logicp.es InlHF e. InfBF routeea vers dea 
broches de sortie du coroposau, wavepro4 „ _ 

n-veau haul, Me requite d-hdemrprtoo detectle par le micro conconWIeur pC 
dtsposam d-entrtes prevues 4 ce, efle,. La function IntBF es, creee 4 partir de ,a 
bascule log iq ue FFBF de , y pe D. Lendee horloge de la bascrde provien, d'un e<age 
an,pl,„ca,eur selecbf FBF centre sur ,0 KHz o u de preference aur la partie 
superieure du specde audible delivran, „„ sisnal ^ 4 „ |ogique CMOS 
dnnsistor NMOS.O. La bascule FFBF valide ainsi to prince d'ene^e specie 
dam la partie superieunt du spccire audibfe. La foncdon l„ giq „e IntHF es, creee 4 
parar d'un «„„ » l0 gi que entre les sorties Q des bascules FFI 4 FF4 validan, !a 
presence d'energie spe*ale dans la bande ulrtasonore vers I 00 kHz. L'toervaHe de 
temps separan. les intentions IntHF et , n|BF m ^ ^ ^ 

Comp,e ,e„u du spectre plus basse-ttquence auquel elle es« ndtochee, IWrupdon 
IntBF survien. toujours apris IntHF. Lo requ -e.le „e survien, pas ou qu . elle smiM 
apres un depassement de delai d'ademe, to meaure es. refuse* car elle es, 
auscepdble d'avoir « causee par un signa! uldasonore intempesdf s^an, p ro p ager 
jusqu'4 la plaque par le sol. Les sorties Q dea bascules logique FFI 4 FF4 son, 
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routees moyennant un ET logique avee le signal XBUF vers les broches de sortie du 
composant wavepro4 et forment les signaux d'horloge respeetifs LDCK0O, 
LDCK01 LDCK10, LDCK11 des memoires FIFO00 a FIFOll. Les memoues 
FIFO sont ainsi figees a 1'instant de commutation des signaux SYNCij, avec i et j 
5 valantOoul. 

La quantitation de 1'intensite de l'impact est realise, en deroutant le s.gnal 
de sortie d'un amplificateur sdlectif haute frequence, c'est a dire au voisinage de 
100 kHz, par exemple celui de FCHOO vers un compteur d'impact 12 bits, 
programme dans le composant wavepro4 dont 1'entree horloge CLKi est le signal 

1 0 FCHOO adapts a la logique CMOS 

Le microcontroleur est de preference a architecture RISC. Son horloge 
systeme XBUF est un multiple de la frequence 32768 Hz du quartz QRTZ. Le 
mi crocontr61eur dispose de compteurs/timers, de plusieurs ports d'entreos/sorhes 
fonctionnant avec et sans interruption, de memoire vive RAM, de m6moire morte 
15 PROM ou programmable electriquement EPROM ou de type menunre FLASH 
reprogrammable, de moyens de programmation in situ du code programme de type 
JTAG, ainsi que des moyens de communication serie vers d'autres disposes. II est 
dote d'au moins quatre fonctions capturer/comparer permettant de dater des 
evenements temporels. Les signaux de synchronisation SYNC00, SYNC01, 
20 SYNC10, SYNC1 1 sont en particulier connectes aux ports capturer/comparer. Le 
microcontroleur dispose d'une unite arithmetique et logique lui permettant de 
calculer les coordonnees cartesiennes de l'impact, ainsi que de quantifier 1'intensite 
de l'impact. Cette solution est envisagee lorsqu'il est necessaire de transmettre 
rapidement les informations d'intensite et de position relatives a l'impact. En 
25 particulier, il est possible d'utiliser la plaque acoustique comme un p.ano ou un 
instrument de percussion bidimensionnel. Une touche correspond alors a un son ou 
un evenement audiovisuel elementaire execute de facon predefinie, lorsque 1'on 
percute une portion donnee de la plaque avec une intensite plus ou moms forte. 
Dans ce type duplications, on recherche un temps de reponse rapide, typiquement 
30 inferieur a dix millisecondes. La plaque acoustique est de plus petites dimensions, 
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de de 0,25 m .. Le -c»eo«Wtar «, ehnrge alore de lw , We „„ 

*— . ainai one de ,a Connie-ion d« infonnations ^ 
d ...pacts) v,a IWece MIDI definie pour .« illstrumaite de mmiqm 
numenques. 

5 Selon „„ au.re aapec. pouvan, 41re coaaidere independent ou „o„ dea 

' de ,a vftrine en ^ „ probl4me de „ <Sne ^ ^ 

.mpae.d^obje.sar.ap^eseionuap^ede^uagedaaoaengendrepa, 
tmpact, par « son ayruhedae dec.enche par IntHF. En effet, ,ea s ig naox de 
synchro„,sa tio „ convene an dehn, du son a U d ibl e engendre par ,a percussion. On 
pan, done s'en aervir de f af o„ av M ,age„ae pour deetacKer „n enregia^en. suivi 
d u» trader, e, d'une aynd.eae aonore en temps M qni va se au ^ 

de .mpnc,, e« „ui pou™ enrichi, son ^ ^ ^ . ^ ^ ^ 

connn, comme par exemp,e ,e M d ^ instnlmem de ^ ^ 

d « evened na.nre, on a produire nn son simplemen. differen, dn son engendre 

par unpne. Le son synthase ^ dans certainK ^ ^ ^ 

en amph,u d e au son produit par l, mpacl de ^ , ^ fc ^ ^ 

pen. par choix co„di ti o»„er remission du aon syn.h6.iae a ,a p*sence de 
l '° te ™P''»"'^Fsep^„ is a„ le „ praUquemotede , m . 11 .^ n(|eai)r4siniHF 

U ^<eme selon, tendon compr^ 
re** ,es aignanx issua d ea circuits electrizes d e tmitement. fordineteur peu, en 
foneuon d e ces signaux, emmer le foncdonnemen, d e certains peripheric comma 
par exemp,e un pointenr d e .ype anuria on nn Caviar. Lo-aoue .a p laq „e a cous,i q ue 
es, aaaoc.ee » „ ecmn de gmndes dimenaion, con™ „„ fcran plasma m „„ ^ 
■ Proven, project IWece grephi.ue n la surface de la pl^ue aC01Ktjque „ 
pen, eablir une correspondence homou,e,i q »e entre les eoordonneea ec™ en pixels 
e. tea coordonuees physi q „es en miUimites de loul jmpac| de ^ 4 ^ 
pomteur gmphi^e a p paraisse 4 l'icran en regard de Fimpec,. Cede correspondence 
». pouvoir * re etnblle sachan, ,ne lea position, reledves du video-projecteu, e. d e 
la pla,ue peuven. ehnnger de fa90n accidemel|e poor ^ 
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procedure d'etalonnage de 1'interface simple et rapide. La procedure est reahsee en 
cinq etapes en reference aux figures 2-b, 2-c, 2-d, 2-e et 2-f. L'operateur s'assure 
auparavant et en orientant au besoin son video-projecteur que les axes des reperes 
cartesiens graphique et physique soient colineaires. La procedure d'etalonnage 
proprement dite pent alors commencer. La figure 2-b est un ecran de prfcentatxon de 
la procedure. L'op6rateur doit realiser un impact sur la plaque pour passer a I'etape 
illustree a la figure 2-c. Au cours de cette deuxieme etape, une cible apparatt a 
Pecran Les coordonnees ecran N 0 (ij) de la cible sont connues et proches de 
1'origine des coordonnees ecran. Le choc sur la plaque en regard de la cible foumit 
au logiciel les coordonnees physiques cartesiennes correspondantes N 0 (x a ,y c ). Nous 
passons alors a I'etape 3 avec la figure 2-d. Une deuxieme cible apparait avec des 
coordonnees ecran connues N,(k,l) proches des coordonnees maximales de 1'ecran. 
On demande la aussi a l'operateur d'effectuer un impact sur la plaque en regard de 
la cible afin que le logiciel d'etalonnage determine les coordonnees physumes 
cartesiennes N,(x b) y d ) correspondantes. Le logiciel dispose alors de suffisamment 
d'informations pour determiner les coordonnees ecran (N qx ,N qy ) de tout autre unpact 
a partir de ses coordonnees physiques (x r ,y r ) selon la formule de correspondanc* 
suivante : 



20 



25 



II reste a v6rifier que 1'etalonnage est satisfaisant. C'est le but de I'etape 
4 illustree par la figure 2-e : une cible apparait au milieu de 1'ecran, par exemple de 
coordonnees ecran (400,300) pour un ecran affichant avec une resolute SVGA 
maximale de (800,600). On demande la aussi a l'operateur d'effectuer un impact en 
regard de la cible, ce qui conduit a I'etape 5 illustree par la figure 2-f. Une fenetre 
de dialogue apparait affichant d'un cote, les coordonnees ecran attendues ATX et 
ATY c'est a dire (400,300) et de l'autre les coordonnees ecran deduites RESX et 
RESY de la formule de correspondance ci-dessus. Lorsque I'ecart depasse un 
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certain seuil, en prefix d .„ ne di2aine de ^ ., ^ ^ . ^ 
procedure. 

Hue fois etab.ie la correspondence nomorhefique emre la p.a q ue . r &ra „ 
grapnmue, ,„ ul impacl en u „ era|roj( ^ de |a £n ^ " 

m *. « » r4m par poioteur un pjiofe ^ 

alors de toe . SOIte que ^ impacts ^ ^ ^ 

un au*« peHpheri,ue de poinbage, connne par exemple u„ perdue de lyp e 
-una. Un , m p act sur „ plaquc sm ^ . m ^ ^ ^ ^ ^ bie _ 

cbc de souris a Pendroi. des coordonnees fcran de Hmpact. 

'0 SiCra ° 0Ordo ' mte «nespo„de„,aPe m p 1 aee m e„ t d. UI ,e ic6neassocifc4 
1 execulion d'un programme, celui-ci sera execute. 

l*s impac* peuven, erre imerpretea eon,™ dea evenemenrs assoeies 4 
autrea penpberiques, en particular de type clavier. Ceci e» ais utU e , orsqu e ,•„„ 
navrgue sur ,e reseau Intemet „ que ,,„„ ^ ^ 
15 n^eas.Kml-entrtede^,^^^^^ 

Mnveufion prevoi, a ee, efle, une barre de menu, flo„aa«e e, roujours 

» 'a figure 3-B. Cede barre es, disposee dana en e„ in de 
ccran. Ell e eo nti e nt un „ ombre ]um ^ afli> fc ^ ^ ^ ^ 

grapb, q ue poaaiWe. Cependanr, si malgrf «, encombrement 

■0 nraaquar, un documen, en a^ p ta , „ «, possible de „ ^ ^ ^ 
cou. de m Miqui par 1Vto KM repr&entan( ^ ^ ^ ^ 

one fleebe urdiuuan, ,e coin dana lequel S e bouvera la barte de menu flotbm, ,„„ du 
sur eede icone. Des impacs sueceasifs s „ r eede icone aurom poor 
cffe, de depLeer la ba„e dans les qua*, coins de Ham. ,e decern v„ on 
autre cotn ae faisant dana le aens inverce des aiguilles d'une montre. 

La deuxieme icone visible K04 sur la fioi.™> ■* d 

ivw sur la figure 3-B represente un clavier. Un 

2" cffccb.. - regard de cede icone dec.encbe Papparirion du Cavier 

-Phanurnearoue de la figure 3-A. Afin de maximise, ,a surface occupee par ,ea 

'oucbea, de facon a ce ,ue rasaociafion d'un impac, a une touebe soi, fiable aans 

pour auran, couvnr Uaure , a surface de Cecran, ,e davier oonfient un nombre 
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restreint de touches alphanum6riques selon un format configurable, fran<?ais de type 
AZERTY ou americain de type QWERTY. 

Le clavier occupe toute la largeur de P£cran, mais seulement un tiers de sa 
hauteur. Lh aussi, il est pr6vu une touche supplemental KOI pour le deplacer vers 
5 le haut ou vers le bas au cas ou il masquerait le document d'interet situe en arrive 
plan. La touche repr6sente un clavier avec une fleche au-dessus ou au- dessous selon 
que le clavier se trouve respectivement dans la partie basse ou haute de Pecran. 

Un autre aspect de Pinvention concerne Pajout d'une fonctionnalite 
permettant de limiter la portion de la plaque sur laquelle les impacts 6mulent les 
10 evenements du pointeur graphique de type souris (clic ; double clic etc.). En effet il 
est souhaitable en milieu public de limiter le champ d'action des utilisateurs peu 
scrupuleux. En particulier, la fonctionnalite vise a empecher un utilisateur de quitter 
une application logicielle en cliquant dans les icones de fermeture ou dans les 
menus deroulant. II suffit pour cela de definir une zone de Pecran autorisant 
15 P interpretation des impacts en ev6nements du peripherique souris. Un impact 
effectue en dehors de la zone autorisee declenchera eventuellement Paffichage d'un 
message. Le message peut se presenter sous la forme d'une fenetre graphique dont 
les contours delimitent la zone autorisee. 

La procedure de definition de la zone autorisee est illustrSe a la figure 2a. 
20 Elle montre une fenetre de dialogue. La zone autorisee est definie soit, en entrant 
directement les coordonnees ecran (X,Y) du coin superieur gauche, suivies de la 
donnee de la largeur L et hauteur H de la zone en pixels, soit par acquisition directe 
de ces donnees en activant successivement les touches « acquerir » et en effectuant 
les impacts acoustiques dans les coins superieur gauche et inftrieur droit 
25 correspondants de la zone a definir. Les impacts sont convertis ensuite en 
coordonnees ecran, k partir desquelles sont extraites les donnees qui s'affichent dans 
les champs prevus pour la saisie directe des valeurs. 

Cette fenetre de dialogue contient aussi une image schematique de la plaque 
permettant de configurer Pacquisition des coordonnees. Les symboles p et q 
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ta coordo^ mlUmmm des cap.eu. (oul a„ , 0 „ g de „ 
son. remplacfe sur la figure reapecfivemem par l=s symboles c „ a c v 
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REVENDICATIONS 
l.Dispositif d'acquisition des coordonnees de position d'une source d'ondes 
mecaniques engendrees 6ventuellement par un impact & la surface d'une plaque 
(PLQ) de dimensions finies comprenant un ensemble de capteurs acoustiques 
5 (PZT00 a PZT11) formes chacun d'une paire de transducteurs piezoelectriques 
(PZTa, PZTb) situes en vis a vis de part et d'autre de la plaque, le dispositif 
comprenant des moyens de traitement pour determiner les coordonn^es de la source 
par l'analyse de la difference de temps de propagation des ondes acoustiques 
engendrees par la source vers les differents capteurs, dispositif caracterise en ce que, 

10 les moyens de traitement comprennent en association avec chaque capteur (PZT00 a 
PZT1 1) un circuit electronique respectif comprenant en cascade des moyens pour 
num£riser le signal amplifie autour d'une frequence predeterminee, associes a des 
moyens pour limiter la numerisation a une fenetre temporelle debutant avant 
rarrivee des ondes acoustiques sur un capteur et se terminant apr£s I'arrivee des 

1 5 ondes acoustiques sur le dit capteur. 

2.Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les capteurs sont au 
nombre de quatre et les transducteurs piezoelectriques de chaque capteur sont des 
disques ou des plaquettes de ceramiques piezo-electriques coltes de part et d'autre 
20 de la plaque, de manidre a ce que les quatre capteurs ferment sur la plaque les 
sommets d'un rectangle dont le centre (O) constitue Torigine des coordonnees d'un 
repere cart&ien dont les axes x ct y sont paralleles a au moins deux cotes du 
rectangle defini par les quatre capteurs. 

25 3. Dispositif selon les revendications 1 ou 2 caracterise en ce que la determination 
des coordonnees de position se fait par un triplet de capteurs pris parmi les quatre 
capteurs, ledit triplet correspondant aux trois capteurs les plus pres de la source, 
chaque triplet etant chargS de la detection des coordonnees dans un quadrant donne 
du repSre cart6sien d6fini par les capteurs 
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4.Dispositif selon les revocations I a 3 caracterise en ce que la localisation d'un 
point d'interaction de la source avec la plaque consiste a extraire la composante 
frequentielle ultrasonore au voisinage de 100 kHz engendree par Pimpact d'un objet 
dur tei que Pongle du doigt, une cle metallique, un stylo a bille, un matiere plastique 
5 dure en forme de baguette et a determiner ia plus grande des differences en valeur 
absolue des temps de vol entre deux capteurs de deux premieres paires 
(PZTOO,PZT01) identifiee par gx = 0 ou (PZT10.PZT1 1) identifiee par gx = 1, 
d'une part, et deux paires de deux capteurs (PZT00.PZT1O) identifiee par gy = 0 ou 
(PZT01,PZT1 1) identifiee par g y = i, d'autre part, de sorte que les coordonnees 
1 0 cartesiennes du point d'impact (xr,yr) sur la plaque soient donnees par la formule : 

' "» •<™»+-«-**~- ^>**«*.+M*i .„ tt * lM , 

« P At W v* lt*^ *P* (-4 ^ ; v* Atyg*, j ~ 1 

4 i<tv* Ataoj 2 ♦ p* (-4 ♦* a At W »)) £2 - ! - 

ou p et q designent la position des capteurs par rapport au centre O du rectangle v 
1 5 la vitesse du mode de plaque selectionne par le montage particulier de la paire de 
transducteurs formant un capteur, Atxg, (respectivement Atyg) la difference des 
temps de propagation du paquet d'ondes engendre par Pimpact entre les capteurs de 
Pune des deux premieres paires (respectivement de Pune des deux paires suivantes) 
selecnonnee par la valeur de Pindice gx (respectivement gy) valant 0 si la 
20 coordonnee yr (respectivement xr) est negative et 0 sinon et s'ecrivant Atxo si gx = 0 
ou Atx, si gx = 1 (respectivement Aty 0 si gy = 0 ou Aty, si gy = 1) 

5.Dispositif selon les revendications 1 a 4 caracterise en ce que lesdits circuits 
electroniques associes aux capteur, PZTij (i ou j valant 0 ou 1) comprennent en 
25 cascade deux etages preamplificateur large bande (Alij, A2ij), un etage 
amplificateur selectif FCHij centre sur une frequence voisine de 100 kHz, un etage 
eievateur au carr6 (SQij), un etage detecteur de crete (ENVLij), un etage integrates 
(INTGRij), un etage PMOSij d'adaptation a un niveau logique fournissant un signal 
de synchronisation SYNCij, ledit signal de synchronisation SYNCij declenchant, 
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par una transition logi,ue, one bascule FFij chargee de commander , 
.„v rt i- CANij e, .e transfer, en menrotre F FO 

(pramie, entr* premier sord, de .a vaieur numerisie do signal issu du SUre S e,ec,,f 
FCHij deroute vers le convertisseur CANij. 

5 6 DisposiOf selon .es revendicadons , a 5, corac,erise en ce one les moyens de 
,rai,emen, comprennen, en aval desdits circuits electroniques associea aux capteurs 
respecrifs un module logi,ue programmable (wavepro4) pilule pas un 
mi arocon,rc.,eu, pC d'une uni,e riWf « * ^ 

,0 foncdonnan, sur huernrpuon, de memoire vive RAM, de memoire progmmme de 
w P e ROM, d'une horloge lemps reel, de ports de caplure des mstants de 

. . „„ ,^0; ic ports de communication, de bus de donnees 
commutation des signaux bYNUj, ae puna 

etdebusd'adresses. 

,j 7 DisposHif selon les reve„dica.,o„s , e. 6 caracterise en ee ,ue ,e microconudleur 
PC dispose de moyens .ogicie,s pour mesurer FintervaUe de temps TTiJ separan, .a 
«. d-un pacue. d'ondes ,„„ du fron, montan. du signal de synchromsanon 
SYNCij les dits moyens .ogiciels consist, a deleeminer Us instants de passage a 
sero du signal numerise a partir de MM de ,a fenetre de numerisarton 
20 common, sur ,e fron, montan. de STOCij, Undis rm'un tes, de decroissance sur 
h. valeurs somme successes des amplhudes entre les passages » zero, c es, a d,re 
„„ tes, sur .. valeur moyenne du sign., par demi-periode, d*ide de .a poursurte de 
Wgonuune de recherche de FinsUn, .„«• Lorsque la valeur moyenne sur une 
demi-periode es, ega,e » .a va,eur de sortie de FechanUUonneur e„ Fabsence de 
25 signa., I un ecort seuil prea, Falgontbme est arrlre, * la va.eur moyenne est 
considers cornme elan, Finstant origine t HDS du paquer. 

8 .Disposi.if se.o„ les revendicationa . a 7 caracreriae en ce ,ue .es valeors des bits 
gx el gy sont daerminees par les formate suivantes : 
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SSa=SRoScSRi 



■ -\ v -^<- 



S*=0 si AtyOAtyi et fao-TToo-^f ^JHKfl,*^ U 
ou s, A/„>^ et b.-7T 01+ (-,f ^^ &A T 
£x=l sinon ' J 

gy=0si Atio> 



ou 



>=I sinon J 



5 9-Dispositif selon Jes revendications 1 a 8 cam,,' ■ - 
P ^colleeslesunesauxautres par un film polymere. 
lO.Dispositif selon les revendications I a 9 c^t* ■ > 

l~ , • symetnquement par rapport a 1'epaisseur de la D | aa ue et 

les connex,ons electriques sont en paralleled ^ 

==£=™--" — : 

I2.Dispositif selon les revendications 1 a 1 1 caracnW 
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contact d= la plaque, es, ramenee « une pe,i.e portion de face supeneure, . 
^ isolee de raacroda supeneure par une bande dc garde isolante elecmque. 

,3 DUposiUf seta- lea revendications ,111 caracrtrise en oe que Pun des capteurs 
5 par exemp.e PZT10 est ap.e a etre commute en emetteur d'un paquet d'ondes 
„,_a afn dc dedencber une mesure de Vitesse de propagation des on es 
acousnques dans au moins deux directions differc.es donnees par ,es posibons des 
autres capteurs. 

l0 U-Disposittf selon I' un. des revendications prtceden.es consutuan. une interface 
pcriphcriquc avec un ordinateur muni d'un tan. 

,5 Dispositif se.o„ la revocation 14 caracrtrise en ce que .a plaque acousrique 
sert aussi d'tan de visualisation par diffusion de .a lumiere projetee, sot, par 
,5 depoHssage A. moins une des faces des plaques dc verre, soi, par ufflraaHon dun 
fibn polymere translucide eventuellemen, colore, eventueUement combine a un effc. 
dc concentration dc la lumiere au moyen d'une lentille de Tresnel. 

,6.DisposWf se.o» lea retentions .4 e, !5 caracrtnse en cc que .ca axes dn 
20 reptee tean et de la plaque acouatique sent colinfaires. 

,7 -Dispositif scion lea revendicauons 14 a 16 caracrtnse en ce qu'une 
conespondance homothetique entre un pixel (N,„N„) du re,*re tan e. un pom. 
physique („.)de ,a plaque en regard du pixel grapbiquc eat erablie par un 

25 etalonnage automatise selon lea operations suivan.es : 

.affichagc par Ic logtcie, d'une cib.c en diverses posiuons dc coordonnces tan 
connues et meaurc des coordonnces physiques coaespondan.es. Pas example, une 
premiere cib.e es. affichee en «U> ou i e« j son. des coordonnces tan, pre. de 
Poriginc des coordonnees graphiques. Cettc ciblc aaffiche s», la p.aque acoushque 

30 aux coordonnces rtellcs N„(x„»). Un impact realise en regard dc .a cible perme. de 
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recuedhr ces caordonnees rfelles via le disposinf d'acqaisMon. Une deoxieme cible 
«, affichee easai.e en N,(k,l, pre, des coordonnees m axin,ales de Interface 
graphic Lea ooordonneca rid. corresponds N,(x kyj ) s „„, par u „ 

■nrpac, en regard de .a cibie. Us eoordonnies graphiques (N q „ N „) d'un pixel de 
coordonnees rfelles (x„y, ) peaven, a, ors 4tte d<dui|M de , a fonnule 



• Une oib.e de refWe es, affichee una demiere fois au centre de I'ecran 
graphiqne. Ltapac realise en regard de la crble es. convert en eoondonnees ecran 
seon Ia f 0Imule u ^ ^ ^ ^ ^ 

10 reference. Si recar, es, inf^ar , an eertain aenU. roperanon d^alonoage es, 
vahdee. Sinon elle est reconduite. 

18. Disposilif selon les revendicadons ! a ,7 canrcerise en c= qae la plaqae 
acoasbque consume u » p^ph^ de pointage ^ 

aub. peci pM n q „e de potage c„ mm e par exemple an pWphw^, de ,vpe souris 
an .nnpac, sar la plaque en ane posibon donnee to, a.„ re ime^e S e,„„ „„' 
codage pariicalier, conune an elio oa an doable die realise sur les coordonnees 
ecrao correspondan.es e, dedeneban, Texecudon de programs associes a an. 
icone situee en regard de 1'impact. 



20 



25 



19. D.spositif selon les revendications 1 a 18 caracterise en ce que la zone 
d'emulataon des tenements souris (olio, double clic, etc..) se limite a une portion 
autonsee de la zone ecran se presentant sous la fonne d'un rectangle defini par les 
coordonnees X,Y en pixels de 1'un de ses coins ainsi cue sa largeur L et sa hauteur 
H en p.xel, ces valeu re pouvant etre saisies directement au clavier ou pouvant etre 
dedmtes par acquisition des coordonnees des impacts dans les coins de la zone 
autonsee a definir. 
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20.DKposi.if selon .es reve.rfica.ions 1 4 I. earaetense en ce ,uH> est mum de 
moyens logicie,* permeuan, de realise, une barre doa.il flo«.an.e, access,b,e en 
permanence, constoea de prosieurs ie6nes K 03, K04 asauran, ,ors dun .mpac, ,0, 
leur est porte : 

5 .rappannon ,K04, a recran dun davier aiphanumeeique don. deux de aes .ouches 
KO. e. K02 prevoien. respeenvemen. son deplacemen, de bas en hau. mm que sa 
reduction a la barre de menu flottante, 

* deplacmen. (K03) rapide e. circulaire de .a barre dou.U dans Pun des qua.ce 
coins de NO, designe par le sens de la ueche repreaen.ee sur r.eone. 

10 21 DisposLif selon lea revendicadons 1 a 20 ^ - - "° 
moyens logieiels pour que la portion de U P>a,ue ,ui ne sen pas decran so,, auss, 
int era«ive e. soi, conflguree eonnne une ex.e„sion de .a zone ecran, en partner 
on impac. reahse a gauehe (respecdvemen., a droi.e, au-dessus, ao-dessous de .a 

15 .ne ton depUce le eon.e„u de I'fc. vers ,a drone (respecdvemen. a gauebe, au- 
dioes, au-dessus), permedan, ainsi de lire un documen, de .ai.le bien sopeneuce 
la taille de la zone ecran. 

22.Disposi.ifse.on les revend.ea.ioos . a 2. caraCerise en ee qu'i, dispose de 

20 moyens logic* pour ,ue ,a pornon de ,a p,aque qui sen d'ton soi. cons.de.ee 

comme une zone sptole permeuan, de q ui«er on comnnuer de ,o.e app, canon 

logicielle gesdonndre de i'exeeudon de groupes de programme, assoc* a d.verses 

zones de U plaque sUuees ho. ton. .overmen., le syaleme dispose de moyens 

.ogicieis pour que .on. impac. realise sur .a p.aque en dehors de la zone ton so, 

25 assooe » ,-execu.ion d^une application chois,e, gesbonnaire de respace de .cava,. 

sitU e hoes ecran, comme par exempU rapphcabon on, a pardr de .a correspo. ance 

bom„,heu q ue Mb enne .es pixels d-one pho,o numerique de la plaque 

acoosnque e. .es coordonneea physiques de cea pixeis sor la p.aque acousbque to 
groopeadepmgramMesson.execu.e^^a^d.unimpac.surunezonedonneede 

30 la plaque. 
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23. Dupositifsc.on leS revocations ,4 a 22 caracerise en ce qu'i, es. m U „i de 
moyens ,„ gi cie,s ,els que des prctoco.es de type ctien.-servee, penman, a 
..nterface graphite d'etre connee.ee, via on mode™ „„ une ^ rfeeau> 4 „„ 

5 foumisseurd'acces Internet. 

24. Dispositif selon .es revocations ,4 a 22 carae,cn S e c„ ce contien. des 
moyens .ogieids pennettant de reactiraUser 1c contenu m „,timedia , im a ge , son 
vrdeo) d.sponib,e sue .^meteor ha,e de .'interface pap^e depuis „„ onfinateur 

iu distant. 

25.Dispositifse.on .es revocations , e. 24 caracterise en cc que les circuit 
Ceetionroues associes aux cap,e„rs rcspcctifs PZTij comprennen, en ava. desdirs 

' ,an,P ' ifiCa " 0 " ' M8e - Ovation vera des .ovens 

d e„„c„_ frequentfe, do signs, acoustique audib.e engendre par Vimfaa m 
■a Piaqoe, ainsi que des moyens pour reconvertir „ ^ ^ _ 

e. Penvoyer sur des naut-parfeu. de f at o„ a master ,a gene 
— ce pas ,, mp a a sons , a foraM „,„„ M ^ 
e rrn. d u „ indent de ^ ^ 

le to, d on a„ iraal 0 „ d ,„ <v6nemen( ^ ^ ^ 

en reovre a Pin^, m4me InlHF oo .e premier des quatie signaux de 
synchronisation SYNCij commute de niveau logique. 
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